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L'invention concerne les filtres analogiques passe-bande et plus 
particuli6rement ceux pr§sentant une force s6lectivit6 ^ des frequences 
6lev6es, typiquement quelques centaines de MHz. 

L'invention concerne ainsi notamment les architectures d'extr6mit6 
avant (ou « front end » en anglais) de r^cepteurs ou d'6metteurs de signaux 
radiofr6quences. 

Une des applications de l'invention concerne I'int^gration d'une partie 
analogique d'un recepteur de terminal mobile de type GSM. robjectif de 
cette partie analogique etant d'amplifier ie signal regu par les antennes S 
une frequence tr6s 6lev6e, de selectionner une bande de frequences qui 
int6resse I'utilisateur du terminal, et de ramener cette bande de frequence S 
une frequence faible. 

De manidre connue, la selection d'une bande de frequence se fait 
par filtrage. Le filtrage int6gr6 habituel ne permet pas d'obtenir des 
coefficients de quality elev6e. Pour s6lectionner une bande 6troite qui 
correspond S la bande de frequence d'un utilisateur, il faut done en g6n6ral 
soit utiliser un filtre externe (connu sous le nom de « SAW ») ou diminuer la 
frequence porteuse du signal. 

Une telle operation de diminution de la frequence porteuse, appel6e 
transposition de frequence, se fait g§neralement a I'aide de multiplieurs 
analogiques. L'un des probl6mes majeurs de cette transposition de 
frequences est la formation d'une frequence image qui vient s'ajouter au 
signal desire. Pour cette raison, il n'est pas simple avec les dispositifs 
connus de diminuer la frequence sans I'utilisation d'un filtre exterieur 
(notamment un filtre SAW) qui vient eiiminer la frequence image. 

Pour realiser un filtrage etroit d'un canal situ6 ^ haute frequence, on 
a propose dans la demande de brevet FR 95 05847. un montage tel que 
celui represente a la figure 1 dans lequel on eifectue sur deux branches 
paralleles a chaque fois une transposition de frequence d'un mfeme signal 
d'entree a filtrer, puis un filtrage passe-bas, puis a nouveau une 



transposition de frequence jusqu'^ la frequence originale du signal d'entr6e. 
Pour 6viter le repliement de la frequence image dans le canal utile, on 
utilise pour les quatre transpositions r6alis§es. deux signaux seulement qui 
sont en quadrature de phase et ces deux signaux sont chacun envoy6s sur 
5 chacune des deux branches selon un croisement permettant de compenser 
d'eventuels hearts de dSphasage. 

On propose 6gaiement dans ce document d'utiliser un d6phaseur 
RC-CR tel que ceiui represents ^ la figure 2, qui garantit la quadrature entre 
les deux signaux. Toutefois, lorsque la frequence d'un oscillateur plac6 en 
10 entr6e du dSphaseur est legerement diffSrente de la frequence de coupure 
du d6phaseur, les deux signaux de sortie ne sont pas d'amplitude egale. 

Ce ph6nom6ne est compens6 dans ce dispositif de I'art anterieur par 
le croisement des signaux en quadrature S I'int^rieur du montage. 

On a 6galement propos6 dans « A High Q200 MHz Low - Power 
15 Fully Integrated Bandpass IF filter » CICC'98, un tel croisement des signaux 
en quadrature S I'intSrieur d'une structure d'un filtre passe-bande. 

Ces dispositifs. s'ils permettent de r6aliser un filtrage d une 
frequence tr6s 6lev6e. ne permettent pas par centre de diminuer (dans le 
cas d'un r6cepteur) ou d'augmenter (dans le cas d'un 6metteur) la 
20 frequence porteuse du signal, bien qu'il mette en oeuvre quatre multiplieurs. 

Le but de I'invention est de proposer un proced6 et un dispositif pour 
le filtrage 6troit d'un signal de frequences elev6es qui permettent §galement 
de diminuer la frequence porteuse de ce signal tout en faisant appel d un 
faible nombre de multiplieurs. 
25 Ce resultat est obtenu avec un precede de filtrage passe-bande dans 

lequel on effectue en parall6le deux transpositions de frequence d'un signal 
d'entree a filtrer d I'aide respectivement d'un premier signal de melange et 
d'un deuxidme signal de melange sensiblement en quadrature de phase, de 
fa^on a obtenir respectivement des premier et deuxidme signaux 
30 transposes. On filtre respectivement les deux signaux transposes par deux 
filtres passe-bas, (les frequences des signaux de transposition et les 
bandes passantes des filtres passe-bas etant reliees a la frequence du 
signal d'entree et a la bande passante souhaitee pour le filtre passe-bande). 



Puis on effectue des transpositions de frequence respective sur le premier 
signal transpose filtr^ et le deuxidme signal transpos6 filtr6 ^ I'aide de deux 
signaux de melange de sortie respectifs. et on effectue la difference ou la 
somme des deux signaux ainsi obtenus. Ces transpositions sont 
5 caract6ris6es en ce que les signaux de melange de sortie sont choisis 
diff6rents de la frequence des premier et deuxidme signaux de transposition 
de telle fafon que le signal de sortie se trouve dans un Intervalle de 
frequence souhaite. 

L'invention propose 6galement pour atteindre ce but un dispositif de 

10 filtrage passe-bande comprenant deux voles parall6les de traitement 
dispos6es entre I'entree et la sortie du dispositif, comportant chacune une 
cellule de filtrage passe-bas dispos6e entre un m6langeur amont et un 
m6langeur aval, et des moyens de transposition d§livrant aux m6langeurs 
amont deux signaux de melange amont respectifs sensiblement en 

1 5 quadrature de phase et aux m6langeurs aval deux signaux de m6lange aval 
respectifs sensiblement en quadrature de phase, et comportant un 
additionneur ou un soustracteur connects aux sorties des melangeurs aval, 
caract6ris6 en ce que les moyens de transposition sont pr6vus pour ddlivrer 
des signaux de melange avals de frequence choisie diff§rente de la 

20 frequence des signaux de melange amont de telle fa^on que le signal de 
sortie du filtre passe-bande se trouve transpose dans un intervalle de 
frequence souhait6. 

D'autres caract6ristiques, buts et avantages de invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui va suivre, faite en 

25 reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 repr6sente le circuit conforme a I'etat de la technique 
precedemment mentionne ; 

- la figure 2 represente le circuit RC-CR conforme k I'etat de la 
technique precedemment mentionne ; 

2° - '3 figure 3 est un schema de montage d'un circuit conforme a 

l'invention ; 

- la figure 4 est un schema de montage d'un dephaseur amont du 
circuit de la figure 3 ; 



- la figure 5 est un schema de montage d'un dephaseur aval du 
circuit de la figure 3. 

Tel qu'illustrd sur la figure 1, le filtre passe-bande de Tart ant6rieur, 
dont la largeur de la bande passante est 6gale d B, comporte une borne 
5 d'entr6e BE pour recevoir un signal d'entr6e SE de pulsation ©e, et deux 
voles de traitement paralldles VTI et VT2. Chaque voie de traitement 
comporte un m^langeur amont MA1 (MA2) suivl d'un filtre passe-bas F1 
(F2) connects S un m6langeur aval MV1 (MV2). Les sorties respectives des 
m6langeurs aval sont reli6es aux deux entries d'un soustracteur STR dont 
0 la sortie est reli6e ^ la borne de sortie BS du filtre. 

II est par ailleurs pr6vu des moyens de transposition MT delivrant 
deux signaux de melange SM1 et SM2 de pulsation ©o. sensiblement en 
quadrature de phase. Le premier signal de m6lange SM1 est d6livr6 au 
m6langeur amont MA1 et le signal transpose r6sultant ST1 donne, aprds 
5 filtrage dans le filtre F1, un signal transpose filtr6 STF1 qui, apres 
transposition dans le m6langeur aval MV1 a I'aide du deuxi^me signal de 
melange SM2, fournit un signal retranspose STFT1 d Tune des entries du 
soustracteur STR. 

De m6me, le deuxidme signal de melange SM2 est d6livr6 au 
m6langeur amont MA2 de fa?on a permettre I'obtention du signal transpose 
ST2 et, apr6s filtrage, du signal transpose filtre STF2. Ce signal STF2 
donne, apr^s transposition dans le m§langeur aval M\/2 S I'aide du premier 
signal SM1, le signal retranspose STFT2 delivr6 ^ i'autre entr6e du 
soustracteur STR. 

Aprds difference des deux signaux STFT1 et STFT2. le signal de 
sortie SSF est d6barrass6 de la bande laterale indesirable centree sur la 
pulsation 2 ©o -coe. ce qui 6quivaut a eliminer I'influence du signal image du 
signal d'entree. 

Comme illustr6 sur la figure 3, le filtre passe-bande selon I'invention 
reprend une structure g§n§rale a deux voies de traitement parall6les VT1 et 
VT2, comportant chacune un melangeur amont MA1 (MA2) suivi d'un filtre 
passe bas F1 (F2) connecte S un melangeur aval MV1 (M\/2). 



Les sorties respectives des melangeurs aval sont relives aux deux 
entrees d'un soustracteur STR dont la sortie est relive ^ la borne de sortie 
BS du filtre. Dans ce dispositif 6galement. les deux m6langeurs amont 
repoivenl des signaux de transposition en quadrature de phase SMI et 
5 SM2. et les deux m6langeurs aval MV1 et MV2 regoivent 6galement deux 
signaux de transposition en quadrature de phase. 

Si Ton suppose, ^ des fins de simplification, que les signaux de 
melange delivres aux melangeurs MA1 et MA2 sont respectivement de la 
forme sin (mot) et cos (coot). et que le signal d'entree SE a pour pulsation g,,. 
10 les signaux presents en sortie de ces melangeurs pr6sentent une premiere 
bande de frequence centree autour de la pulsation (coi - too) (et une 
deuxi^me bande de frequence centr6e autour de la pulsation (an + ©o). 
6liminee par les filtres passe-bas F1 et F2). 

©0 est done choisi, en commun avec la largeur B/2 du filtre passe- 
1 5 bas F1 , F2 de fagon d ce que la relation B >2 | ©o-©, | soit v6rifiee. 

En d'autres termes. ©o est choisi de manidre a r6aliser une 
transposition de frequence adaptee S la bande de frequence utile que I'on 
souhaite filtrer. la limite sup6rieure 8 dependant de la selectivity souhaitee. 
En sortie des filtres passe-bas F1 et F2. les signaux des deux 
20 branches sont alors soumis a une transposition de frequences par 
multiplication avec des signaux oscillant d la pulsation ©i. 

Les deux signaux de transposition appliqu6s sur les melangeurs 
amont presentent une pulsation ©o differente de la pulsation ©, des deux 
signaux de transposition appliques sur les melangeurs aval. 
25 Les signaux obtenus en sortie des melangeurs aval sur chacune 

des deux branches presentent alors une premiere bande de frequence 
centree autour de la pulsation (-©i+©o+©i) et une deuxieme bande de 
frequence centree autour de la pulsation( ©i -©o + ©i). 

Les signaux SMV1 et SMV2 injectes respectivement sur les 
30 melangeurs aval MV1 et MV2, etant en quadrature de phase, ainsi que les 
signaux SM1 et SM2 injectes sur les melangeurs MA1 et MA2. une 
composante de chaque signal arrivant sur I'une des deux entrees du 
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soustracteur STR s'annule avec la composante correspondante du signal 
arrivant sur I'autre entree du soustracteur. Celle restante des deux 
composantes du signal s'additionne d la composante restante de I'autre 
signal. Ainsi, una seule bande fr6quentlelle est obtenue en sortie du 
5 soustracteur STR, ici celle centr6e sur la pulsation (oai - co o + <oi )• 

Par un choix judicieux de wi, on obtient done une bande de 
frequence centr6e sur une frequence de travail souhait6e. 

Pour fournir les signaux en quadrature SM1 et SM2 et les signaux 
en quadrature SMV1 et SM\/2, on propose dans le present mode de 
10 realisation de disposer en entree des melangeurs amont un ensemble 
form6 d'un oscillateur LO d la frequence coo associ6 S un d§phaseur MTM 
de type RC-CR, repr6sent6 S la figure 4. Ce d6phaseur MTM se compose 
de deux cellules de d6phasage CD1 et CD2 dispos6es respectivement 
entre la sortie de I'oscillateur local LO et les deux voies de traitement VTI et 
15 VT2. 

La premiere cellule de d6phasage GDI est une cellule capacitive- 
r6sistive comportant une capacity C dont une borne est connect6e d une 
sortie de roscillateur LO et dont I'autre borne est connect6e S la masse par 
rinterm^diaire d'une resistance R. L'autre cellule de d^phasage CD2 est 
20 une cellule rdsistive-capacitive comportant une m§me resistance R dont 
une bonne est reli6e d la sortie de I'oscillateur LO et dont I'autre borne est 
reli6e a la masse par Tintermediaire d'une capacity C identique d celle de la 
cellule CD1 . 

Apr6s passage dans la cellule de d6phasage CD1 , le signal SL de 
25 sortie de I'oscillateur local LO subit un dephasage de (SC-cp) (par exemple 
45") defini par le produit R.C de fagon d d6livrer le prennier signal de 
melange SMI. La cellule de d6phasage CD2 permet, puisque la resistance 
R est egale a la resistance R de la cellule CD1 et que sa capacity C est 
6gale ^ la capacit§ C de la cellule CD1. de delivrer le deuxidme signal de 
30 melange SM2 pr^sentant un dephasage egal a - tp par rapport au signal de 
sortie de I'oscillateur LO. 



Le dephaseur aval MTV regoit sur son entree un signal sinusoidal a 
la pulsation coi,. Ce signal d'entr6e est gener6 par division de frequence a 
partir du signal de sortie ^ coo de I'oscillateur LO, ^ I'aide d'un diviseur de 
frequence de type connu. 
5 Selon une variante, les deux signaux d'entr6e des d6phaseurs. 

respectivement a coo et coi, peuvent 6tre tous deux obtenus par division de 
frequence sur un signal de sortie d'un oscillateur. les deux rapports de 
division 6tant evidemment differents. 

Le rapport entre les deux frequences too et w, est connu avec 
10 precision, et ici egal a un nombre ratlonnel. c'est a dire d un rapport de 
nombres entiers. 

Le dephaseur aval MTV presente une structure semblable ^ celle 
du dephaseur amont MTM, comme on I'a represents sur la figure 5. Pour ce 
deuxidme dephaseur on adopte deux capacitSs C ayant chacune une 
1 5 valeur de capacite mC ou m est un nombre entier. Les deux resistances R' 
de ce dephaseur ont chacune une valeur de resistance 6gale ^ nR ou n est 
un entier. 

Selon une variante, le rapport m entre C et C peut §tre un nombre 
rationnel, de meme que le rapport n entre R' et R. 

20 Les valeurs des resistances et des capacites des circuits MTM et 

MTV sont choisies de fa^on a ce que les pulsations de coupure de chacun 
de ces deux circuits soient 6gales aux pulsations des signaux qu'ils 
resolvent a leurs entrees respectives, de sorte que I'on obtient un meme 
gain sur les deux voies de filtrage VT1 et VT2, dans le cas des deux 

25 dephaseurs. 

Les resistances et les capacites du deuxieme dephaseur MTV 
presentent done des valeurs R' et C choisies de telle fa^on que le rapport 
R'CVRC est egal au rapport coo /coi des pulsations des signaux issus de ces 
deux dephaseurs MTM et MTV. Le rapport coq/coi est done egal a un rapport 

30 d'entiers. 

Les dephaseurs MTM et MTV sont positionnes de maniere opposee 
de sorte qu'une meme branche parallele VT1 ou VT2 regoive de Tun des 
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dephaseurs le signal de sortie en avance de phase de ce dephaseur et de 
I'autre d6phaseur la sortie en retard de phase de cet autre d6phaseur. A 
titre de simplification, chacun des dephaseurs fournissant un signal sinus et 
un signal cosinus, la disposition des dephaseurs est telle qu'une m6me 
5 branche VTI ou VT2 regoit de Tun des dephaseurs un signal en sinus et de 
I'autre des deux dephaseurs un signal en cosinus. Chaque branche est 
reliee S la cellule R-C d*un des dephaseurs el ^ la cellule C-R de Tautre 
dephaseur. 

Du fait que les signaux d'entree des dephaseurs sent fournis d 
10 partir d'un meme oscillateur LO, en cas de leger decalage d'une des deux 
frequences coo ou cdi, ce d6calage se retrouve sur I'autre de ces deux 
frequences, et les deux dephaseurs presentent un ecart d'amplitude entre 
leurs deux sorties qui est le meme. Les dephaseurs etant en positions 
inversees, chaque branche regoit un signal amplifie et un signal alterne, de 
15 sorte qu'une compensation des 6carts d'amplitude dus a d'eventuelles 
variations des frequences des oscillateurs prend place dans chaque 
branche et cette compensation est effective sur une grande bande de 
frequences. 

On choisit avantageusement co o et coi de telle fagon que la valeur 
20 de coo soit egale a un nombre rationnel multiplie par la valeur de oi. Ainsi, le 
rapport souhaite entre les valeurs des resistances des deux dephaseurs 
ainsi que le rapport souhaite entre les valeurs des capacites des deux 
dephaseurs sont des nombres rationnels facilement et pr6cisement obtenus 
avec les techniques classiques de realisation des circuits integr§s. De plus. 
25 grSce au rapport 6gal a un nombre rationnel des frequences de coupure, 
I'eventuelle difference d'amplitude entre sinus et cosinus sera 
particulierement similaire pour les deux dephaseurs (mis S part I'erreur 
d'appariement des blocs, qui sera limitee puisqu'on a un rapport entier). 

II est egalement prevu d'adopter pour ces dephaseurs un rapport de 
30 pulsations egal a un rapport d'entier et d'adopter des valeurs de resistances 
ou de capacites en fonction des entiers formant ce rapport. On peut choisir 
C et C egaux et les resistances R' et R de telle fa?on que R'/R. c'est a dire 



coo/oji, soit un nombre entier ou rationnel. De meme, on peut choisir R et R' 
6gaux et C et C de telle fa^on que C7C. c'est S dire wo/coi. soit §gal a un 
nombre entier ou rationnel. 

De plus, en r6alisant les deux d6phaseurs seion d chaque fois une 
succession d'6tapes similaires. un 6ventuel 6cart sur la frequence de 
coupure ou sur la valeur de dephasage. du 6 une imperfection de 
realisation, se retrouve de maniere similaire sur les deux circuits, de sorte 
que cet 6cart est compense par le croisement des circuits. 

L'utilisation de dephaseurs de type RC-CR permet toutefois 
d'obtenir une bonne precision sur la phase. 

L'invention permet done de faciliter I'integration complete dans un 
circuit integre de la partie analogique du recepteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de filtrage passe-bande dans lequel on effectue en 
paralldle deux transpositions de fr§quence d'un signal d'entrde d filtrer (SE) 
5 ^ Taide respectivement d'un premier signal de melange (SMI) et d'un 
deuxi6me signal de melange (SM2) sensiblement en quadrature de phase, 
de fagon ^ obtenir respectivement des premiers (ST1) et deuxi^me (ST2) 
signaux transposes, et on filtre respectivement les deux signaux transposes 
par deux filtres passe-bas (F1, F2), la frequence de ces signaux de 

10 transposition (coo) et les bandes passantes des filtres passe-bas (B/2) etant 
relives d la frequence du signal d'entree (o)©) et S la bande passante 
souhaitee pour le filtre passe-bande, puis on effectue des transpositions de 
frequence respectives sur le premier signal transpose filtre (STF1) et le 
deuxidme signal transpose filtr6 (STF2) S Taide de deux signaux de 

1 5 melange de sortie respectifs, et on effectue la difference ou la somme des 
deux signaux ainsi obtenus. caract6ris§ en ce que la frequence des signaux 
de melange de sortie (SMV1 , SMV2) est choisie diff6rente de la frequence 
des premiers et deuxidmes signaux de melange de telle fagon que le signal 
de sortie se trouve transpose dans un intervene de frequence souhait6. 

20 2. Dispositif de filtrage passe-bande comprenant deux voies 

parall6les de traitement (VTI , \/T2) disposees entre TentrSe (BE) et la sortie 
(BS) du dispositif, comportant chacune une cellule de filtrage passe-bas 
(F1, F2) dispos6e entre un melangeur amont (MAI, MA2) et un m6langeur 
aval (MVI, M\/2). et des moyens de transposition (LO, MTM, MTV) d6livrant 

25 aux m6langeurs amont (MAI, MA2) deux signaux de melange amont 
respectifs sensiblement en quadrature de phase et aux m6langeurs aval 
(MVI. MV2) deux signaux de melange aval respectifs sensiblement en 
quadrature de phase, et comportant un additionneur ou un soustracteur 
(STM) connecte aux sorties des m6langeurs aval, caracterise en ce que les 

30 moyens de transposition sont prevus pour delivrer des signaux de melange 
avals de frequence choisie (coi) differente de la frequence des signaux de 
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melange amont (002) de telle fa^on que le signal de sortie du filtre passe- 
bande se trouve transpose dans un intervalie de frequence souhait6. 

3. Dispositif selon la revendicatlon 2. caract6ris6 en ce que le rapport 
entre la frequence des signaux de melange amont (coo) et la frequence des 
signaux de melange aval (coi) est 6gal S un rapport d'entier. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 3. caract6rise en ce 
qu'il comporte un oscillateur (LO) coupl6 avec un premier dephaseur (MTM) 
pour produire les signaux de melange amont et un oscillateur (LO) coupl6 
avec un deuxi^me dephaseur (MTV) pour produire les signaux de melange 
aval, et en ce que ces deux dephaseurs sont constitu§s par des circuits qui 
presentent chacun une frequence de coupure entre leurs deux sorties 
dephas6es qui est 6gale respectivement a la frequence des signaux de 
melange amont (ojo) pour le premier dephaseur (MTM) et S la frequence des 
signaux de melange aval (©1) pour le deuxieme dephaseur (MTV). 

5. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
qu'il comporte un oscillateur (LO) couple S un premier dephaseur (MTM) 
form6 par un circuit RC-CR pour fournir les signaux de m§lange amont, et 
un oscillateur (LO) couple S un deuxifeme dephaseur (MTV) form§ d'un 
deuxidme circuit RC-CR pour fournir les signaux de melange aval. 

6. Dispositif selon la revendicatlon 5, caract§ris6 en ce que les 
condensateurs (C, C) du premier et du deuxieme circuit RC-CR presentent 
une meme valeur de capacity et les resistances de ces circuits sont 
choisies de sorte que le rapport (n) de la valeur des resistances du 
deuxieme circuit RC-CR sur la valeur des resistances du premier circuit RC- 
CR est egale au rapport (n) de la frequence des signaux de melange amont 
(coo) sur la frequence des signaux de melange aval (coi). 

7. Dispositif selon la revendication 5. caracterise en ce que les 
resistances (R. R') du premier et du deuxieme circuit RC-CR presentent une 
meme valeur et les capacites (C, C) de ces circuits sont choisies de sorte 
que le rapport (m) de la valeur des capacites du deuxieme circuit RC-CR 
sur la valeur des capacites du premier circuit RC-CR est egale au rapport 
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(m) de la frequence des signaux de melange amont (coo) sur la frequence 
des signaux de melange aval (coi). 

8. Dispositif selon la revendicatlon 5, caract6ris6 en ce que les 
condensateurs (C. C) du premier et du deuxidme circuit RC-CR prdsentent 

5 des valeurs de capacit6s dont le rapport est'6gal ^ un rapport d'entiers. et 
en ce que les resistances (R. R') du premier et du deuxi§me circuit RC-CR 
presentent des valeurs de resistance dont le rapport est 6gal ^ un rapport 
d'entiers. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8. caracteris6 en ce 
0 que les circuits RC-CR sont places de mani^re opposes de fa?on a ce que 

chacune des deux branches parall6les (VTI, VT2) regoive de I'un des deux 
circuits RC-CR le signal de sortie en avance de phase de celui-ci, et de 
I'autre des deux circuits RC-CR le signal de sortie en retard de phase de 
celui-ci. 

5 10. Precede selon Tune quelconque des revendications 2 § 9, en 

combinaison avec la revendicatlon 4, caract6ris6 en ce que roscillateur (LO) 
couple au premier dephaseur (MTM) et I'oscillateur (LO) couple au 
deuxieme dephaseur (MTV) sont constitues par un meme oscillateur, dont 
le signal de sortie est transpose en frequence avant d'etre transmis d I'un 

D des deux dephaseurs. 
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(m) de la frequence des signaux de melange amont (coo) sur la frequence 
des signaux de melange aval (coi). 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterls6 en ce que les 
condensateurs (C. C) du premier et du deuxieme circuit RC-CR presentent 
des valeurs de capacit^s dent le rapport est egal a un rapport d'entiers, et 
en ce que les resistances (R, R') du premier et du deuxi§me circuit RC-CR 
presentent des valeurs de resistance dont le rapport est 6gal d un rapport 
d'entiers. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8, caract6ris§ en ce 
que les circuits RC-CR sont places de maniere opposee de fagon a ce que 
chacune des deux branches paralleles (VTI, VT2) repoive de I'un des deux 
circuits RC-CR le signal de sortie en avance de phase de celui-ci, et de 
I'autre des deux circuits RC-CR le signal de sortie en retard de phase de 
celui-ci. 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 9, en 
combinaison avec la revendication 4, caracterise en ce que I'oscillateur (LO) 
couple au premier d6phaseur (MTM) et I'oscillateur (LO) coupl§ au 
deuxieme dephaseur (MTV) sont constitues par un meme oscillateur, dont 
le signal de sortie est transpose en frequence avant d'etre transmis a I'un 
des deux dephaseurs. 
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